® BUNDESREPUBLIK © Patentschrift 

DEUTSCHLAND @ DE 1 97 1 6 8 1 6 C 2 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(g> Aktenzeichen: 197 16 816.7-14 

@ Anmeldetag: 22. 4.97 

<§) Offenlegungstag: 29.10.98 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 27. 5.99 



1 



Int. CI. 6 : 

B21 D 26/02 

B21 D 37/08 
B 26 D 3/16 
B 26 D 1/00 



CM 

u 

to 

00 
CO 

o 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



LU 
Q 



(§) Patentinhaber 

Forschungsgesellschaft Umforrntechnik mbH, 
70174 Stuttgart, DE 

(B) Vertreten 

Rumrich, G., Dipl.-lng. Pat.-lng., Pat.-Anw., 09116 
Chemnitz 



© Erfinder: 

Schwager, Aribert, Prof. Dr.-lng.habil., 71679 
Asperg, DE; Siegert, Klaus, Prof. Dr.-lng., 71063 
Sindelfingen, DE; Losch, Bruno, Dipl.-lng., 71032 
Boblingen, DE; Rieger, Ralf, Dipl.-lng., 70734 
Fellbach, DE 

<§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 
DE 
DE 



43 22 061 C1 
41 03 083 C1 
1 95 12 657A1 



Handge, L: "Technik des 

Innenhochdruckumformens 

auf derEuro-Blech '96 in Hannover" 

Bleche Rohre 12-1996, S. 30-32; 



in: Bander 



CM 

u 

CO 

to 



(§) Verfahren und Vorrichtung zum Trennen eines nach dem Innenhochdruck-Umformverfahren hergestellten 
Hohlkdrpers 

@ Verfahren zum Trennen eines nach dem Innenhoch- 
druck- oder Hydroumformverfahren hergestellten Werk- 
stucks (4), bei dem das das Werkstuck (4) 

- nach dem Innenhochdruck- oder Hydroumformen im 
Umformwerkzeug (1) verbleibt und 

- durch wenigstens eine Schneidkante (22, 28, 30, 36, 38) 
getrennt wird, die in einer das Werkstuck (4) durchdrin- 
genden Trennflache (T) wirkt und zum Trennen aktivierbar 
ist, indem 

- das Umformwerkzeug (1) in der Trennflache <T) geteilt 
ist und die mindestens zwei Werkzeugteile (2a, 3a und 2b, 
3b) in der Trennflache (T) relativ zueinander und zum 
Werkstuck (4) bewegt werden, so daS die an den Werk- 
zeugteilen (2a, 3a und 2b, 3b) ausgebildeten Schneidkan- 
ten (36, 38) das Werkstuck (4) trennen, und/oder 

- das Umformwerkzeug (1) oder dessen Werkzeugteile 
(2a, 3aund 2b, 3b) ein weiteres Bauteil (18, 26) aufneh- 
men, das in der Trennflache CO relativ zum Umformwerk- 
zeug (1) oder dessen Werkzeugteilen (2a, 3a, und 2b, 3b) 
und zum Werkstuck (4) bewegt wird, so daR die am Bau- 
teil (26) und/oder am Umformwerkzeug (1) oder dessen 
Werkzeugteilen (2a, 3a und 2b, 3b) ausgebildeten 
Schneidkanten (22, 28, 30) das Werkstuck (4) trennen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifftein Verfahren und eine Vorrichtung 
zurn Trennen eines nach dem Innenhochdruck-Umformver- 
fahren hergestellten Hohlkorpers. 

Das Innenhochdruck-Umformverfahren beruht darauf, ei- 
nen Rohling, z. B. ein Rohr, in ein Werkzeug einzulegen, 
den Rohling beidseitig abzudichten und derart mit Druck zu 
beaufschlagen, daB sich der Rohling an die vom ihm beab- 
standeten Bereiche des Werkzeugs anschmiegt und so des- 
sen Formkonturen annimmt. Auf diese Weise lassen sich 
Hohlkorper herstellen, die einerseits eine komplizierte Form 
aufweisen konnen, andererseils aber bei hoher Festigkeit 
eine geringe Wandstarke und damit ein geringes Gewicht 
besitzen. Aus Grunden der Okonomie, aber auch der Genau- 
igkeit werden in einem Umformwerkzeug oft eine Vielzahl 
gleicher Bauteile oder unterschiedliche Abschnitte eines 
spater zu fugenden Gesamtbauteils gefertigt Eine Vorrich- 
tung zum gleichzeitigen Herstellen mehrerer Teilhohlkdrper 
besteht gem. DE 43 22 061 CI aus einer Umformpresse mit 
mehreren Werkzeuganordnungen, denen jeweils ein von ei- 
ner gemeinsamen Hochdruckquelle gespeister Druckzufuh- 
rungsstoBel zugeordnet isL Dieser Vorrichtung kann man 
nach dem Umformen mehrere verschiedene Teilhohlkdrper 
entnehmen, um diese anschlieBend zu einem Gesamthohl- 
korper zusammenzufugen. Die Vielzahl der Werkzeugan- 
ordnungen macht die Vorrichtung storungsanfaUig und 
teuer. Dagegen sieht ein Verfahren zum Herstellen eines aus 
zwei Gehauseteilen bestehenden rohrformigen Gehauses, 
insbesondere eines Ventilgehauses (DE 195 12 657 Al), nur 
ein einziges Innenhochd^ck-Umformwerkzeug vor. Die 
beiden Gehauseteile werden darin zusammenhangend gefer- 
tigt, nach der Entnahme getrennt und schliefilich mit korre- 
spondierenden Gewinden versehen. Nach einem Herstel- 
lungsverfahren gemaB DE 4103 083 CI werden in einem 
Innenhochaxuck-Umformwerkzeug zwei gleiche Metall- 
rohrabzweige gefertigt und nach der Entnahme voneinander 
und von Rohrendabschnitten getrennt Beiden Herstellungs- 
verfahren ist gemeinsam, die Zwischenprodukte nach dem 
mnenhrchdruck-Umformen handhaben und in einer weite- 
ren Vorrichtung zu Endprodukten trennen zu mussen. Das 
Handhaben erfordert Zeit, verschiedene Vorrichtungen be- 
eintrachtigen die Genauigkeit, beides verkorpert einen ho- 
hen Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Trennen eines nach dem Innen- 
hochdruck-Umformverfahren hergestellten Hohlkorpers zu 
schaffen, die den Handhabungs- und Vorrichtungsaufwand 
verringert ErfindungsgemaB wird die Aufgabe beziiglich 
des Verfahrens durch die Merkmale des ersten Patentan- 
spruchs und beziiglich der Vorrichtung durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 6 gelost. Ausgestaltungen sind in den 
jeweiligen Unteranspriichen angegeben. 

Der Hohlkorper verbleibt also nach dem Innenhochdruck- 
Umformen im Umformwerkzeug und wird durch minde- 
stens eine in einer Trennebene umlaufende und zum Tren- 
nen aktivierbare Schneidkante getrennt. Dadurch entfallen 
sowohl zusatzliche Handhabungsvorgange als auch zusatzli- 
che Trennvorrichtungen auBerhalb des Werkzeuges. Die 
Schneidkante ist wahrend des Innenhochdruckumformens 
unwirksam und muB zum Trennen aktiviert werden. Dazu 
besteht die Moglichkeit, die am Umformwerkzeug ausgebil- 
dete Schneidkante oder deren Umgebung mit einem Hilfs- 
material zu umgeben, das dem Umformdruck standhalt, ei- 
nem h6heren Druck aber ausweicht, so daB der Hohlkorper 
unter dem EinfluB des Innenhochdrucks an der freiliegenden 
Schneidkante getrennt wird. 

Durchdringt die Trennebene einen zylindrischen Hohl- 
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korperabschnitt, ubemimmt diese Hilfsmaterialfunktion ein 
neben der Schneidkante umlaufender und mit Hochdruck 
beaufschlagbarer nachgiebig ausgebildeter Ring, der auch 
als Einwegring ausgebildet sein kann, z. B. als geteilter oder 
5 voller Elastomerring. Eine hinsichtlich der Vorrichtung auf- 
wendigere Moglichkeit besteht darin, den Ring aus starren 
Segmenten zu bilden, die beispielsweise federnd angeordnet 
sind. AuBerdem kann ein in der Trennebene schwingfahiger 
Ring vorgesehen werden, der die Schneidkante im Rhyth- 
10 mus der Schwingungen unter Innenhochdruck abschnitts- 
weise freigibt Es ist weiterhin mtiglich, den Ring selbst mit 
einer Schneidkante zu versehen und in der Trennebene sepa- 
rat oder in bezug auf eine feststehende Schneidkante zu be- 
wegen, z. B. in zwei zueinander senkrecht liegenden Achsen 
15 oder mittels einer exzentrischen Rotationsbewegung. Eine 
weitere MogUchkeit besteht darin, anstelle eines Ringes 
eine Trennscheibe einzusetzen, die nach dem Innenhoch- 
druckumformen eine Relativbewegung im Verhaltnis zum 
Werkzeug in einer zur Achse des Werkstiickes senkrecht lie- 
20 genden Ebene vollfuhrt Als weitere Variante kann auch eine 
Halfte des Werkzeuges diese Relativbewegung ausfuhren 
und dadurch die Schneidkante in der Trennebene aktivieren. 
Vorzugsweise sollte der Trennvorgang jedoch auch in die- 
sem Fall unter Innenhochdruck erfolgen, zum einen, damit 
25 sich der von einer bewegten Schneidkante belastete Hohl- 
korperbereich am Innenhochdruck abstutzten kann, und 
zum anderen, damit sich der an einer freiliegenden festen 
Schneidkante anliegende Hohlkorperbereich unter dem Ein- 
fluB des Innenhochdruckes an dieser Schneidkante auftren- 
30 nen kann. Neben zylindrischen Hohlkorpern sind auch an- 
dere Hohlprofile und unregelmaBig geformte Hohlkorper er- 
faBL Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, blechformige 
Teile durch entsprechende Relativbewegungen der Werk- 
zeugelemente unter Beibehaltung der Lage im Innenhoch- 
35 druck- Werkzeug zu trennen. Insbesondere ist es moglich, 
den Ziehrand von Blechteilen abzutrennen. Hierzu wird bei- 
spielsweise start eines in einer Ringnut aufgenommenen 
nachgiebigen Ringes ein nachgiebiges Band verwendet, das 
in einer Nut aufgenommen ist, die sich entlang einer Trenn- 
40 spur erstreckt, wobei diese in Abhangigkeit von der ge- 
wunschten Randkontur des Werkstucks einen beliebigen 
Verlauf nehmen kann wie z. B. den einer Geraden, eines 
Kreisbogens oder einer Wellenlinie. Selbstverstandlich ist 
das Trennen entlang einer den Hohlkorper umgebenden 
45 Trennspur auch durch die anderen erfindungsgemafien Rela- 
tivbewegungen moglich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
tert Es zeigen: 

50 Fig. la: Werkzeug mit einem verdrangbaren Elastomer- 
ring, 

Fig. lb: einen Ausschnitt aus Fig. la nach dem Umfor- 
men, 

Fig. lc: den entsprechenden Ausschnitt nach dem Tren- 
55 nen, 

Fig. Id: einen Querschnitt durch einen verdrangbaren 
segmentierten Ring, 

Fig. 2a: Werkzeug mit Trennscheiben vor dem Trennen, 
Fig. 2b: Werkzeug mit Trennscheiben nach dem Trennen, 
60 Fig. 3 a: Geteiltes Werkzeug mit Relativbewegung einer 
Werkzeughalfte, vor dem Trennen, 

Fig. 3b: Geteiltes Werkzeug mit Relativbewegung einer 
Werkzeughalfte, nach dem Trennen, 

Fig. 4a: Werkzeug, ahnlich wie in Fig. 3, jedoch zum Ab- 
65 trennen eines Rohrendes, vor dem Trennen, 

Fig. 4b: Werkzeug, ahnlich wie in Fig. 3, jedoch zum Ab- 
trennen eines Rohrendes, nach dem Trennen, 

Fig. 5: Trennen des umlaufenden Blechrandes nach dem 
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Innenhochdruckumfornien. 

Die in Fig. la gezeigte Vorrichtung zum Trennen eines 
nach dem Innenhcchdruck-Umformverfahren hergestellten 
Hohlkorpers geht von einem Umformwerkzeug 1 aus, wel- 
ches bekannter Weise aus einem Werkzeugoberteil 2 und ei- 
nem Werkzeugunterteil 3 besteht Im Umformwerkzeug 1 
sind StoBel 6 gefuhrt, die an den Stimseiten des Rohres 4 an- 
liegen und dieses langs der Rohrachse A in das Werkzeugin- 
nere schieben konnen. Sie sind gegenuber dem Umform- 
werkzeug 2 mit Dichtungsringen 8 abgedichteL Ihre axial 
verlaufenden Druckmitteikanale 10 fuhren uber eine Steuer- 
einrichtung 12 an eine Hochdruckquelle 14. Das Umform- 
werkzeug 1 weist in seiner Langsausdehnung drei Urnform- 
bereiche Ul, U2, U3 auf, in denen sein Innendurchmesser 
groBer als der Rohrdurchmesser ist Dementsprechend be- 
steht das Werkzeugoberteil 2 aus den Bereichen 2a, 2b, 2c 
und das Werkzeugunterteil aus den dazu fluchtenden Berei- 
chen 3a, 3b, 3c. Zwischen diesen Bereichen befinden sich 
Ringnuten 16. In jeder Ringnut 16 wird ein Elastomerring 
18 aufgenommen. Diese liegen mit ihren Innenmanteln am 
Rohr 4 an, wahrend ihre AuBenmantel an die Ringnuten 16 
in Form von Druckraume n flihren, die iiber die Steuerein- 
ricbtung 12 mit der Hochdruckquelle 14 verbunden sind. 
Die umlaufenden Kan ten 22 der Ringnuten 16 sind als 
Schneidkanten ausgebildet Sie bilden insgesamt vier TVenn- 
ebenen T. 

Die Wirkungsweise ist folgende: 

Zunachst wird das rohrformige Werkstuck (Hohlkorper 4) 
auf bekannte Weise durch Innenhochdruckumformen umge- 
formt, wobei die Steuereinrichtung 12 das Innere des Hohl- 
korpers 4 mit Hochdruck beaufschlagt, so daB sich der 
Hohlkdrper 4 in den drei Werkzeugbereichen groBeren In- 
nendurchmessers, d. h. in den Umformbereichen Ul, U2, 
U3 aufweitet und schlieBlich an das Werkzeug anlegt. 
Gleichzeitig mit der Druckbeaufschlagung werden die Sto- 
Bel 6 betatigt, urn das Rohr (Hohlkorper 4) axial nachzufuh- 
ren. Nach dem Umformvorgang (Fig. lb) wird das im Werk- 
zeug 1 verbleibende Werkstiick 4 getrennt, wobei die Steu- 
ereinrichUing 12 zunachst den Druck im Hohlkorperinneren 
erhoht. Dadurch weiten sich die Elastomerringe 18, die dem 
durch den Hohlkorper 4 vermittelten Hochdruck wahrend 
des Umformens noch standgehalten haben, unter dem er- 
hohten Innendruck auf und die Schneidkanten 22 werden 
freigeben, wodurch das Werkstuck 4 in drei Werkstiickele- 
mente getrennt wird. Nach abgeschlossenem Trennvorgang 
(Fig. lc) kdnnen dem Werkzeug 1 drei umgeforrnte und 
voneinander getrennte Hohlkorper 4.1, 4.2 und 43 entnom- 
men werden. Zuvor beaufschlagt die Steuereinrichtung 12 
noch die Druckraume mit Druck, um die Elastomerringe 18 
zusammen mit den abgetrennten Rohrabschnitten aus den 
Ringnuten 16 auszustoBen. In diesem Aus running sbeispiel 
wurden Hohlkorperbereiche 4.1, 4.2, 43 voneinander ge- 
trennt, die als Einzelbauteile Verwendung finden. Es ist je- 
doch auch vorgesehen, nach dem Umformen beispielsweise 
Endbereiche abzutrennen, die nicht mehr verwendet werden 
(s. auch Fig. 4a und 4b). In diesem Fall ist es ausreichend, 
nur die bauteilzugewandte Innennutkante als Schneidkante 
22 auszubilden. Ebenso ist es moglich, in der Ringnut 16 
statt eines nachgiebigen Einwegringes einen (vorzugsweise 
geteilten) wiederverwendbaren elastischen Ring 18 aufzu- 
nehmen, oder einen Ring 18 einzusetzen, der aus starren 
Ringsegmenten besteht, die mittels Federelementen 19 fe- 
dernd angeordnet sind (Fig. Id). In diesen Fallen kann die 
Druckbeaufschlagung an den AuBenmanteln der Ringe ent- 
fallen (Fig. lb und lc), sofern deren Aufweitung wie be- 
schrieben durch einen uber dem Umformdruck liegenden 
TYenndruck erfolgt. 

GemaB einer nichtdargestellten Variante kann sich in der 
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Ringnut auch ein Ring 18 befinden, der die als Schneidkan- 
ten 22 ausgebildeten Ringnutkanten unter dem EinfluB einer 
hochfrequenten Schwingung freigibt Der Innenhochdruck 
bewirkt dann das Auftrennen des Hohlkorpers 4 im Rhyth- 
5 mus dieser Schwingungen. Allen Varianten ist gemeinsam, 
daB die Schneidkanten um einen Weg freigegeben werden 
mussen, der groBer ist als die Wandstarke des zu trennenden 
Hohlkorpers. Die Schwingungsamplitude kann jedoch klei- 
ner als die Wandstarke sein. Der Ring 18 kann auch eine Be- 
lt) wegung in zwei um 90° versetzten oder drei um 60° versetz- 
ten Ebenen oder eine exzentrische Rotationsbewegung 
durchfiihren, wobei eine insgesamt urnlaufende Schneid- 
kante erzeugt wird. 

Eine weitere Ausbildung der Erfindung ist in den Fig. 2a 
15 und 2b gezeigt Hier sind die Schneidkanten 22 in ein und 
derselben Trennebene T sowohl am Werkzeug 1 als auch an 
einer bezuglich der Achse A des Hohlkorpers 4 auf Werk- 
zeugelementen 25 exzentrisch gelagerten Trennscheibe 26 
ausgebildet Dreht sich diese durch den nicht dargestellten 
20 Antrieb um die Achse B, dringen die an der Trennscheibe 26 
ausgebildeten Schneidkanten 28 in den Hohlkorper 4 ein, 
wShrend der WerkstuckwerkstofF an den am Werkzeug 1 
ausgebildeten feststehenden Schneidkanten 30 getrennt 
wird. In einer weiteren Ausfuhrungsfonn der Erfindung 
25 (Fig. 3a und 3b) ist das in der Werkzeug 1 in der Trennebene 
T geteilt, wobei die Bereiche 2b und 2b des Werkzeugober- 
teils 2 und die Bereiche 3a und 3b des Werkzeugunterteils 3 
mit Schneidkanten 36 bzw. 38 versehen sind. Durch einen 
nicht dargestellten Antrieb wird das Werkzeugteil mit den 
30 Werkzeughalften 2b und 3b relativ zum feststehenden Werk- 
zeugteil mit den Werkzeughalften 2a und 3a senkrecht zur 
Achse des Hohlkorpers 4 entweder in zwei zueinander senk- 
recht stehenden Ebenen oder durch eine exzentrische Dreh- 
bewegung bewegt, so daB dessen Schneidkante 38 in den 
35 Hohlkorper 4 eindringt, und das Werkstuck 4 durch die zu- 
satzliche Schneidwirkung der Schneidkante des feststehen- 
den Werkzeugteils 32 in der Trennebene T getrennt wird. Es 
entstehen zwei Hohlkorper 4.1 und 4.2, die nun aus dem ge- 
offheten Werkzeug 1 entnommen werden konnen. 
40 In Fig. 4a und Fig. 4b wind das Trennen eines Rohrendes 
E vom umgeformten Hohlkorper 4 gezeigt, wobei die 
Trennebene T im Bereich des umgeformten Werkstuckbe- 
reiches des Hohlkorpers 4 liegt. 

Eine weitere, nicht dargestellte Ausbildung der Erfindung 
45 besteht in der radialen Zustellung einer sich in der Trenn- 
ebene um die Hohlkorperachse drehenden Einzelschneide. 
Gem. Fig. 5 ist es auch mSglich, den Ziehrand 4.1 des je- 
weils umgeformten Hohlkorpers 4 bei Doppelplatinen (oder 
des tiefgezogenen einfachen B leches bei Einfachplatinen) 
50 unter Beibehaltung seiner Lage im Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug 1 abzutrennen. Hierzu wird beispielsweise 
statt eines in einer Ringnut aufgenommenen nachgiebigen 
Ringes ein nachgiebiges Band 18.1 verwendet, das in einer 
Nut 16.1 aufgenommen ist, die sich entlang einer Trennspur 
55 im Bereich des Ziehrandes 4.1 erstreckt Diese kann in Ab- 
hangigkeit von der gewunschten Kontur des Ziehrandes 4.1 
einen beliebigen Verlauf nehmen, wie z. B. den einer Gera- 
den, eines Kreibogens oder einer Wellenlinie. Bei napfTor- 
migen, rotationssymmetrichen Werkstucken kann die 
Trennspur auch kreisformig sein. Selbstverstandlich ist das 
Trennen entlang einer den Hohlkorper 4 umgebenden 
Trennspur auch durch die anderen erfindungsgemaBen Rela- 
tivbewegungen moglich. 

Im dargestellten Beispiel befinden sich sowohl im Werk- 
zeugoberteil 2 als auch im Werkzeugunterteil 3 Nuten 16.1 
mit darin angeordneten Bandem 18.1. Die Nuten 16.1 wir- 
ken gleichzeitig als Druckraume. Nach dem Umformvor- 
gang wird einer der Druckraume (in diesem Fall der untere) 
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mit Druck beaufschlagt so daS sich die Bander 18.1 ent- 
sprechend verschieben und der Ziehrand 4.1 in diesem Be- 
reich getrennt wircL In dem Druckraum des Werkzeugober- 
teiles 2 kann dabei bedarfsweise ein hydraulischer Gegen- 
druck erzeugt werden. Es ist jedoch aucb moglich, den Ge- 5 
gendruck mechanisch zu erzeugen. 

Mit der Erfindung wird eine hochgenaue, effektive und 
elegante Losung zum Trennen geschaffen. Der wesendiche 
Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht dabei im 
TVennen des durch Innenhochdruckumformen hergestellten 10 
Werkstiickes unter Beibehaltung seiner Lage im Innenhoch- 
druck- Werkzeug, vorzugsweise unter Nutzung des Innen- 
hochdrucks. Zusatzliche Trennvorrichtungen konnen da- 
durch entfallen, wodurch die Gesamtkosten wesentlich ver- 
ringert werden. 15 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zum Trennen eines nach dem Innenhoch- 
druck- oder Hydrournformverfahren hergestellten 20 
Werkstucks (4), bei dem das das Werkstiick (4) 

- nach dem Innenhochdruck- oder Hydroumfor- 
men im Umformwerkzeug (1) verbleibt und 

- durch wenigstens eine Schneidkante (22, 28, 
30, 36, 38) getrennt wind, die in einer das Werk- 25 
stuck (4) durchdringenden Trennflache (T) wirkt 
und zum Irennen aktivierbar ist, indem 

- das Umformwerkzeug (1) in der Trennflache 
(T) geteilt ist und die mindestens zwei Werkzeug- 
teile (2a, 3a und 2b, 3b) in der Trennflache (T) re- 30 
lativ zueinander und zum Werkstiick (4) bewegt 
werden, so dafi die an den Werkzeugteilen (2a, 3a 
und 2b, 3b) ausgebildeten Schneidkanten (36, 38) 
das Werkstiick (4) trennen, und/oder 

- das Umformwerkzeug (1) oder dessen Werk- 35 
zeugteile (2a, 3a und 2b, 3b) ein weiteres Bauteil 
(18, 26) aufhehmen, das in der Trennflache (T) re- 
lativ zum Umformwerkzeug (1) oder dessen 
Werkzeugteilen (2a, 3a, und 2b, 3b) und zum 
Werkstiick (4) bewegt wird, so daB die am Bauteil 40 
(26) und/oder am Umformwerkzeug (1) oder des- 
sen Werkzeugteilen (2a, 3a und 2b, 3b) ausgebil- 
deten Schneidkanten (22, 28, 30) das Werkstuck 
(4) trennen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB das die Aktivierung der am Umformwerkzeug 
(1) ausgebildeten feststehenden Schneidkante (22) da- 
durch erfolgt, daB ein an dieser Schneidkante (22) an- 
liegendes Bauteil (18) oder Hilfsmaterial durch ein un- 
ter Hochdruck stehendes Druckmedium in einer vom 50 
Druckraum wegweisenden Richtung von dieser 
Schneidkante (22) verdrangt wird, der art, daB sich das 
Werkstiick (4) unter der Einwirkung eines unter Hoch- 
druck stehenden Druckmediums an der freigelegten 
Schneidkante (22) auftrennt. 55 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aktivierung der am Umformwerk- 
zeug (1) ausgebildeten feststehenden Schneidkante 
(22) durch Schwingungsanregung eines an dieser 
Schneidkante (22) anliegenden und in Richtung der 60 
Trennflache (T) schwingfahigen Bauteils (18) erfolgt, 
derart, daB sich das Werkstuck (4) unter der Einwir- 
kung eines unter Hochdruck stehenden Druckmediums 

an der im Rhythmus der Schwingungen freigelegten 
Schneidkante (22) auftrennt. 65 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwingungsanregung durch das auf das 
Werkstuck (4) einwirkende Druckmedium erfolgt. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche von 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivierung der 
Schneidkante (28, 36, 38) durch deren Bewegung in 
der Trennflache (T) erfolgt, wobei sich der von der 
Schneidkante (28, 36, 38) belastete Werkstuckbereich 
an einem unter Hochdruck stehenden Druckmedium 
abstiitzt. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche von 1 bis 5, mit einem geteilten 
Umformwerkzeug (1) zur Aufnahme eines Werkstucks 
(4), mit Dichtungsmitteln (8) zum Abdichten des Um- 
formbereiches des Werkstiickes (4) und mit Zufuhrmit- 
teln zum Zufuhren des Druckmittels in den Umformbe- 
reich des Werkstucks (4) hinein, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Umformwerkzeug (2) wenigstens eine 
das Werkstuck (4) durchdringende Trennflache CO zu- 
geordnet ist, in der wenigstens eine umlaufende 
Schneidkante (22, 28, 30, 36, 38) vorhanden ist, die 
wahrend des Umformens mit der Innenkontur des Um- 
formwerkzeuges (1) abschlieBt und zum Trennen durch 
eine in der Trennflache (T) erfolgende Relativbewe- 
gung zum Werkstuck (4) aktivierbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennflache (T) senkrecht zur Langs- 
achse (A) des als Hohlprofil ausgebildeten Werkstiicks 
(4) stent 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Umformwerkzeug (2) in der 
Trennflache (T) geteilt ist und in dieser Trennflache (T) 
beide Werkzeugteile (2a, 3a und 2b, 3b) Schneidkanten 
(36, 38) aufweisen und relativ zueinander bewegbar 
sind 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eines der beiden Werkzeug- 
teile (2a, 3a und 2b, 3b) in der Trennebene (T) in zwei 
zueinander senkrechten Achsen verschiebbar ist 

10. ^rrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eines der beiden Werk- 
zeugteile (2a, 3a und 2b, 3b) in bezug auf die Langs- 
achse (A) des als Hohlprofil ausgebildeten Werkstiicks 
(4) exzentrisch gelagert ist und eine exzentrisch umlau- 
fende Bewegung der Schneidkante (36, 38) bewirkt 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidkante (28) an 
einem in der Trennflache (T) des Umformwerkzeuges 
(2) bewegbaren Ring (26) ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ring (26) in der Trennebene (T) in 
zwei zueinander senkrechten Achsen verschiebbar ist * 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ring (26) in bezug auf die 
Langsachse (A) des als Hohlprofil ausgebildeten Werk- 
stiicks (4) exzentrisch gelagert ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Umformwerkzeug 
(1) eine an die Trennflache (T) anschlieBende Nut (16) 
aufweist, in der ein mit der Innenkontur fluchtendes 
diinnes Formteil (18) umlauft, das durch einen auf das 
Werkstuck (4) wirkenden Hochdruck derart in die Nut 
(16) driickbar ist, daB sich das unter Hochdruck ste- 
hende Werkstuck (4) an der freigelegten Schneidkante 
(22) auftrennt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formteil (18) nachgiebig ausgebildet 
ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der AuBenmantel des Formteils 
(18) mit Druck beaufschlagbar ist 
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17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 14 bis 

1 6, dadurch gekennzeicbnet, daB die Nut (16) und das 
Formteil (18) ringformig ausgebildet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 6 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB das Umformwerk- 
zeug (1) mehrere Trennflachen (T) aufweist 
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